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Prufungsarttrag gem. § 44 PatG istgestellt 
® Dunnfiirntransistoren mit organ isch-a no rganischen Hybridmaterlalian als halblertende Kanale 
© Etna FET-Struktur gamaB dar erffndung varwandet ein 

orgenisch-anorganiachea Hybridmatarfal als halNeften- 

dan Kanai zwischen Source- und Drain-Elektroden das 

Bau elements. Daa organ isch-anorganiache Material kom- 

biniart die Vorteiia etnas anorganischen, kristallinen Feat- 

stofraa mit jenen eines organischen Materials, Die anor- 

ganlache Komponenta bfldat eln auegedehntes, anorga- 

nlschaa ain,- zwel- odar draJdf mensionales Netzwerk, u m 34 1 

die Elgenschaft hoher TrSgerbewegHchkerten von anorga- 

nlschan, krlstallinan Festetoffen bereftzustellan, Die orga- ^UBSTRAT 
nfacha Komponenta erlelchtart den Selbsiaufbau dfeaer ' ' 

Materfalfen und ermogllcht, daft die Matariallen durch 
einfacha Nlederternperatur-ProzeSbedlngungen aufge- 
bracht werdan kdnnen, wfa Aufachleudem. Elntauchbe- 
achichtung odar tharmlache verdampfung. Die organi- 
ache Komponenta wfrd auBerdem dazu varwandet, dfe 
elektrortfachan Bgenachaftan daa anorganfschen Netz- 
warkas rnaBzuschneidem. fndem ale die DimensonalfiSt 
der anorganfschen Komponenta und die elektronfsche 
Koppiung zwlschon anorganfschen Bnheften definfert. 
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Bescfareabung 

GEBIBT DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung bexieht rich auf Dttnnfilm-Feldflffekt- 
tzansistDcstnikturBO (thin film field effect transistor structu- 
res) und spezicilcr auf solche Transistorstrukturai, die orga- 
msch-anoigainschc HybridmaTcri alien aJs halblcitcndc Xa- 
dUb darin verwenden. 

HDNTERGRUND DER ERFINDUNG 

T Khmfll mtranmgf nra n ( thin film tiansistars), bekanut als 

TFft, werden vielfach als Schaltelcmente in der Hektzonik 
verwendct, insbesondere fur groBflachige Anwcndungen, 
wieRQssigkriitallanzeigen mil aktivcr Matrix. Der TFT ist 
edn Beispiel fUr dnen Feldeffekttranristor (FBT: field effect 
transistor). Dor am beaten bekannte FBT ist der MOSFBT 
(MctaltOxid-HalbleitovFET) (Metal-Oaddc^cmiaxKhic- 
tor-FET), das hcrkOmmlichc Schaltclcment von beute fur 
elektroniache Eochgeschwiiidigkeitsanwendungen. Wfih- 
rend sich der MOSFBT speaaett auf Si0 2 Ablunier>^l-'Iran- 
ristorcn bczicht, rind allgemc inerc K ombinatioocn von Mc- 
tall-Isolalor-Halblcitcm als MESFEIs bekannL Der TFT ist 
edn MISFET, bei dem die akn've Halbleatexscfaicht als Dfon- 
film aurgebracht ist 

Gegenwartig werden TFIs in den mcisicn Bauelementcn 
untcr Verwendung von arnorphem Silicium als dem Halblei- 
ter hergestellt Amorphes Silicium stellteane billigere Alter- 
native gegenuDer krlstallinem Silicium bereit - eine notwen- 
dige Becfingung fur doc Rcduzicrung dcr Kosten voo Tran- 
ristoren, die in groBflflchlgen Anwcndungcn verwendct wer- 
den. Die Anwendung von arnorphem Silicium ist auf Ban- 
elements rait geringeren GescfawincSgkeiten beschr&nkt, da 
seine Beweglichkeu, ~10~ l cmW * sec, 15.000 x klcincr als 
jene von kristallinem Siu'ciura ist Wcnnglcich amorphes Si- 
licium kostengunsdger anfzubringen ist als Im^tallinB!* SiB- 
cium, erfbrdert die Deposition voo arnorphem Silicium den- 
noch kostspietige Prozesse, wie plasrnaunterstfltzte chemi- 
schc Gasphasenabscheidung (plasma enhanced chemical 
vapour deposition). 

In der letzten Zedt haben organische Halbleiter Beachtung 
als potentieUe HalbLeitcrkomrxxxaten fur TFIs gefunden. 
Siche zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier ct aL 
rait dem Thel "Thin-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Tnmilgtnr and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Organische Materialien (z. B. 
klcine Molekule, kuzzkettige Oligomers und Fblymere) 
kfinnen eine weniger kostemntensive Alternative zu anocga- 
paschen Materialien fllr TFT-Stnikturen sein, da sio durch 
Verfehren wie AntscMcodern (spin-coating), Eintauchb©- 
scrncfatung (dip- coating) aus einer Losung, thcrmischc Ver- 
daropfung (thermal evaporation) oder Siebdruckeo (screen 
printing) einfacher herzustellen sind. Wenngleich die Be- 
wegUchkeiten von organise heo Materialien vezbessert war- 
den, sind ihre BewegUchkeiten dennoch wdterhin gering, 
und lediglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen voo amorpbem Silicium nahekommen. 

Organische HalhleitEtr sind weniger teuer und leichter 
aurzubringen als herkommlichcs, amorphes Silicium. Dcr- 
artige organische Materialien sind entweder klcine Mole- 
kule (z. B. ftntacen, MetaU-Pbthaiocyamne), bszkettige 
OHgomere (z. B. n-Thiophene mit n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Folymere (z. B. Polyalkyltbiophenc oder Folypcenylen- 
vinylene). Bin atomarcs orbitales ftberlappen zwischen be- 
nachbarten, mehrfach gebundenen Atomen, bekannt als 
Koujugation, ermdglicht den Transport von Ladung entlang 
von Molekfllcn, Oligomcren und Folymerea Ein motekula- 



res orbitales Oberlappea zwischen benachbarten Molekiilen 
ermdglicht einen mtermolekularen Ladungstransport. 

DQnne Fume aus kleinen MolekQlen oder kurzkettigen 
Oligomeren zeigen die hdchsten BewegUchkeiten fur ocga- 
nische Materialim, Die kleinen MolekuleVknrzksttigen Oli- 
gamere, die diese hohen BewegUchkeiten zeigen, wurden 
durch thermische Verdampfung auf gebracht, wobd sic als 
hechgradig geordnete Dutinfilme abgeschieden werden. Der 
bohe Grad an Ordnung in den Filmen liefert eine orbitale 
to Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwischen 
benachbarten Moiekulcn. Langketrige Folymere sind vor- 
teilhaft, da sic loslichcr sind, was eine Deposition durch 
preiswerte lecnriken, wie Aufschleudem und Eintauchbe- 
schichtung, ertraoglicht, sie weisen jedoch gsringere Beweg- 
lichkeiten auf, da sie ungcordnetcr sind. 

Wenogleich organische Materi alien die Moglichkeit der 
Aufbringung von Halbleitem fllr TFIs durch kostengilnsti- 
gere und emfachere DepcemoostEchnilpgn erfirrnen, wis 
thermische Vcrdampfung, Auf schleudern und Entauchbe- 
schichtung, sind ihre BewegUchkeiten dennoch geringcr als 
erwunscht Typische BewegUchkeiten fur ldeine Moleidile/ 
kurzketnge OHgomere liegen im Bereich von 
l(r 3 cm 2 /V • sec bis 10" 1 cm 2 /V • sec, und fur langketrige 
Folymere liegen sie im Bereich von 10~* cnrVV • sec bis 
1QT* ar?/V ■ sec Die bochstenBeweglichkeiten, die berich- 
tet wurden, sind 0,7 cmtyV • sec rur Dtmnfilme aus Pentacsn 
und 0,13 cm 2 /V • sec fDxDumifilme aus DihcxyUa-scxittdo- 
phea Bine Beweglichkeit von 03 cm 2 /V • sec, die fur ein- 
kristallines Ob-Sexithiopben gemsssen wurde, reprfsentiert 
die Obergrenze der Beweglichkeit fur dieses Material. Die 
BewegUchkeiten von organischen Halbleitem konkurrieren 
mit jenen von amorpbem Silicium. 

Q rgntfi«f!h-imo ig ayi ise h 9 Jly hirit\mxktma\ien sind eine be- 
stimmts K Uw^e von Materialien, die das Kombinieren der 
nutzlichen Eigenschaften von organischen und anorgard- 
schen Komponenten umerhalb eines einzigen Materials cr- 
moglichen. Einige Elements dieser Klasse von Materialien 
zeigen halbleitende Bgenschaften. Fur die Zwecke dieser 
Beschrcibung ist ein csganiscb-anorgaiuschcs Hybridrnate- 
rial em Material, das besteht aus: ctrganischen Kompooenten 
und an organischen Komponenten, die auf einem motokula* 
ren Niveau zusammeugennscht werden, wobei (i) das Mate- 
rial durch ein im wesentUchen festes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Korapoocntc zu jeder anorganiscbeu Kompo- 
nente charakterisiert ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 
nents halbleitend ist; und wobei (iii) sowohl organische als 
auch anorganischc Komponenten Krafte zeigen, die einen 
Selbstaufbau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anord- 
nung ermflglichen. 
SO En Beispiel fur ein oigarnsch-anccgamsches Hybridma- 
terial besitzt die Form einer c<gamscn-anorganiscnen Fe- 
rovskit-Struktur. GescMchtete Pcrovsldtc bilden naturli- 
cherweise eine Quantsnmuldsnstruktur, bei der eine zweidi- 
mensionale Hamlaterschicht aus MetaU-Halogenid-Okta- 
SS edem mit gemeinsamen Ecken und eine organische Schicht 
abwechselnd gcstapelt sind. 

Fur die Herstellung derardger organisch-anorganischer 
Hybridmatsrialien sind AufscblBudetr-Tbchniken geeignet, 
da viele arganisch-anorganische FerovsJritB in hericdrnrali- 
» chen wafirigen oder organischen Losungsrnitteln IBslich 
sind. Untcr Verwendung dieses Verfahrens wurden ge- 
achichtete Ferovskit-Dunnfllrne mit hoher Orientierung und 
bober QuaUtSt erzielt Aufierdem wuiden Vakuum-Auf- 
dampfungstechniken verwendct, urn Filme aus gescrrichte- 
65 ten Ferovsidten aufzuwachsea Die gleichzcitig anhangige 
US-Patontanmeldung, Seriennr. 192130 mit dem Utel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Organic-Inorganic Hybrid Elms" und die US-Patentanmei- 
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dung Nr. 5 871579 mitdemTltel'Tvvo^tep Dipping Ttch- DBTATT J .THRTB BESCHRETOUNG PER EKPIKDUNG 
cdquc for the Preparation of Organic- loocgunic Pexovskite 

Thin Films", die auf den Anmelder dleser Anmeldung uber- Diese Erfindung vcrtvendet c*ganisch-anoxganische Hy- 

tragen wurden, bezichen rich beide auf alternative Deporid- bridmareri alien als halbleitende Kanale in Dunufilm-FEft. 

onsveriahren Rir cffganisch-ancxganische Hybridmaleria- 5 Organisch- aixrganische Hybridmatcrialien, die Komposite 

lien. Die Offenbarung der zu vox exwMhnten Anrnetriungcn von organischen und anorga n i ncben Materialisn im tnolcku- 

wird hierin durch Verweis anfgenomnien. larenMai&tab beinhalten, bietmp 

DemgemftB beateht dne Aufgabe dieser Erfindung darin, wegKchkeiten als amorphes SQicium, wflhrend me auBex- 

eine vexbeasaite FBT-Struktur benritzustBllen, die ein orga- dem kostengunstig und leicht aufzubxingen sind. Die anar- 

verwendct weglicbkeit einei kristallinen, anocganlachen Halbleiters, 

Eine weitere Aufgabe dleser Erfindung besteht in der Be- wfihrend die organische Konponente zum Selbstaufbau des 

rettatellung einer verbeaaerten FBT-Stniktur. die nut gerin- Materials entweder ana ejnarliknng oder au« rW (><cph«w 

gen Kosten gefertigt werden kauri, bekcflgt Die on^niscb-anocganiscnen Hybridmaterialien 

L5 konnen duzch eine Anzahl von Techniken aufgebracht wex- 

ZUSAMMENFASSTJNG DER ERFINDUNG den, die Aufschleuder-, Eintauchbcscbichtungs- oder rher- 

rnische VexdamprungstEchmken irmfassen. W5e bei orgarri- 

Bine FBT-Struktur geroflB der Erfindung verwendet ein achen Halbleatern rind diese Aferfahren kompatibel nrit den 

c>rganisch-anorganischea Hybririmaterial als den balblciten- Anforderungen sowohl hkrichtlich geringer Kosten als 

den Kanal zwischen Source- und Dzainelektrode des Bau- 20 auch grofiflachiger Deposidon fur grciflficbigc Anwendun- 

clexnenta. Das oiganiscfa-anar gani s c fae Material kombirriert gen. Die NiadHi tenyeralui^PnjzeBbctfingnngen dieser D&- 

die Aforteile eines anorgamscheo, kristallinen Peststaffea mil poaidonstechniken extiflhen anfifwjlflm die MSglichkeit, 

jenen eines orgariscben Materials. Die anorganischc Kom- diese Malerialien auf Xunststofisubstraten fur flexible An- 

ponente bUdet ein ansgedebntes, anocganiscbes ein-, zwei- wendungen aufzubringen. Im Allgemeinen kormen orga- 

oder dreidirnenrionalea Netzwerk, um die Kgenschaft hoher 25 msch-anorganische HybridmateriaHen in alien Anwendun- 

Ixagerbeweglicbkeiten von anargamschen, kristallinen gen ersetzend edngesetzt wejden, die fur organische Halblei- 

Feststoffen bercitzustellca Die organische Komponente ex- tennaterialien entwickelt wurdea Zusfitzlich zur Einfacb- 

lcichtert den Sclbstaufbau dieser Malerialien und crmoglicht beit der Fertigung kocnen die potentiell hflheren Bewcglich- 

es, dafi die Malerialien durch einfache Niederterrnperatur- keiten dieser Malerialien ihre Anwendimg auf Bauelemente 

ProzeBbedingimgen, wie durch Aufschleudexn, Bfatauchbe- 30 mil hflherer Geschwindigkeit ansdehnen, als es gegenwartig 

schicbtung oder merrnische Vexdampfung, aufgebracht wer- mil entweder amorphem SQicium oder organiscben Halblei- 

dea Die organische Komponente wird anSerdem dazu vex- tern mOglich 1st. 

wendet, die elektrunischen Bigenschaften des anorgarri- Die Erfindung beinhaltet einen DOnnfilrn-FET nrit einem 

scben Netzwexks mafizusebneidexn, indem rie <fie Dimen- organisch-axjorgaxnscben Hybzidmatexial als der aktiven 

sionalitSt der anoxganischen Komponente und die clcktroni- is HalbldterschichL Fig, 1 stellt ein Beispiel eines organise h> 

scbe Kopplung zwischen arxxgainschen Einheiten definiext anoxganischen Hybxidmatexials 10 dar, das auf einer dreidi- 

menrionalen Perovridt-Struktur ABX3 basiert Die Pe- 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN rovskit-Stniktur beinhaltet BX^-Oktaeder 12 mil gemeinsa- 

men Ecken. Jeder Oktaedex 12 ist durch sechs X-Anionen an 

Fig. 1 stellt die Stxuktur eines Bcispiels eines organisch- 40 den Vortices und einem B-Kation in der Mitte definiext 

anoaganischen Hybridmateriala dar; in diesem Fall baaie- (riehe Kristallachema 18). Die A-Kanonen sitzen in den 

rend auf der Pcrovskit-Stniktur. groBen Lucken zwischen den Oktaedexn 12. 

Big. 2 ist ein Ro^gcnbeugurigsmuster (X-ray diffraction Anoxganische geschichtete Vexbindungen, die auf der 

pattern) eines Pherjethylamn3c<rium-Z3nnio- dreidixnensionalen Perovskk-Struktux basieren, kann man 

dadX(PEA)2S nlQ-Hlma, der durch Autschleudern in einer 45 rich varstellen, indem man einen "Schnitt 0 einer Dicks von 

TFT-Banelementstxuktur aufgebracht wurde, n Schkhten (n = I bis unendlich) entlang den <100>- oder 

Fig. 3 ist eine Qyeischmttarisicht einer exsten TFT-Struk- <1 10>-Ebenen des Pexovskits nimmt In den organise h-an- 

tur; in die ein oxgamsch-aiiQrgnnisches Hybridmaterial als organischen Hybridmaterialien werden die amonischen, an- 

halbLeitender Kanal eingebaut ist organischen BX^Oktaeder der Perovsldt-Lagen durch ka- 

Flg. 4 ist eine Querscluiitiansicht einer zweiten TFT- 50 tinmsche, organische Mblekflle 20 ladungsmSfiig ausgegli- 

Struktur. in die ein oxgaxusch-anoxgaxusches Hybridmaterial chen, die altexniexende ScMchten bilden und/oder in den A- 

als halbleitender Kanal eingebaut ist. Kation-Zwiscbengrttexplavrzen sitzen, Beispiele fur diese 

Ffg. 5 ist eine graphische Darstellung von Ids in Abhan- Malerialien beinhalten B = Gruppe 14 (TV A), "Obergangs- 

gigkeit von Vers fOr einen *lVi* rnit dem organisch- anorgarri- mrtallrietnente und ElementB der seltenen Erden; X = Halo- 

scben Hyb ri d m ata ri al (FEA^ri^ als dem aktiven Halblei- 55 gen (CI, Br oder I) und A = orgaxnsches Anixrtorrium- oder 

texmaterial IMarnmonium-Kation* Das organische Ammonium- oder 

Fig, 6 ist eine graphisc he D axstclXung von Ids in Abhan- Di ammonium- Katioo kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 

gigkeit von V ra fur einen TPTmit dem organisch- anorgani- axoxnarisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 

schen Hyb rid r n a teris l (PEA^n^ als dem aktiven Halblei- dere aromatische Molddile beinhalten heterozyklische Mo- 

texniaterial, das c5e besten bis heute errrichten Charakteri- « lekule. Die organischen Molekflle konnen isolierend, wie- 

stikazetgt dcrum wie in dem bereitgestellten Beispiel, odex halbleitend 

F|fi> 7 ist eine graphische Darstellung von Iqs in Abhan- sein, wie Ob'gothiophene. 

gigkeit von V ra fur einen 'iyr rnit dem organisch- anorgarri- Anaxganische Perovakit-Lagen 12 und organische 

scben Hybridmaterial, das ein Alkyldiaxrmirjniurn-Kation Scrrichten 20 sind durch staxkc, ionische und WassexstofT- 

(d. h. BDASnU (ButylaUanrnxxnumzmmodid)) als das ak- 65 Bindungen gebunden. Die ionische Bindung erfoxdert, daS 

dve Halblei term atfarial enthaTt. die on^amsch-anorgarrische Verbindung eine speadfische 

Stocnionietrie aufweist und die organise hen Molekflle an 
gut defirrierten kristatlogxaphischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwischen den argamschen und ancxgamschea Schich- In Fig. 5 sind varlaufige Daten gezeigt, welche die ge- 
ten bcwirkt, dafi <ficse Hybridmaterialien als kristalline wunschte fcldmoduliote Konduktanz und StromsSnigung 
DOnnfiime aufgebracht werden Oder als Emkristalle auf- fur einen TFT darstcllen, der mil dem crgamsch-ancrgam- 

schen Hybridmaierial (PEA^n^ hergestelll wurde. In dem 



Fig. 2 ist ein RBntgenbeugungsmiurtar des oiganisch-an- 5 yermessenen Bauelement wurd© cine (PEA^ruYScfaicht 
organischen Hyhridmatedala Phenethy l Hi i im t »riu m™iii <v yon " 100 A ana Acetorritril auf ein 5.000 A cfickea SiOj- 
dfid (FBA) 2 Snl4 V das in einer TFT-Bauclcmratstniktur auf- Gateoxid iiuf gescbleudert. Der halblettende Xanal war 
gebracht ist Das Vbrhandensein ledlgUch der (001>Reflck- durch Au-Hcktrodca zu einer LSnge von 70 urn und einer 
tiooen denxnatriert, dafi rich das Material als gut arientier- Breite von 1 .500 urn deflniert Im Ailgemeinen bilden Me- 
ter, laistallinsxDuimfilni abscheidet, wobei die cnganischen 10 talle mil hoher Austrittaarbeit, wie Au, Pd und Pt, °gute" 
und anarganischm Lagcn parallel (oder mil senkrechter c- obmscbe Koctakte zu diesem oiganisch-anorganischcn Hy- 
Achse der Struktnr) zu dem Halbldtersubstrat Liegen. bridmaieriaL (PBA)^nl4 ist ein "p-leitendcs" Material, da 
Die oben beachriebenen cxganasch-anorganischen Vo- es Lecher durch die Halbleiterschicht trampordeit Dies ist 
rovskitB ebenso wie andere cxgajiisch-aDorganische Hybrid- oflenskbllich, da der StramfluB durch den halbleitenden 
materi alien kembinicren die Afarteile einea anoiganiachen, 15 Kanal Ob) tmt zonehmender negativer Gate- Verspamiung 
kristailinen Halbldtert mil jenen eines crgamscben Mafcri- (V Q ) und Scurce-Drain-Spannung (Vm) mnmimt pig. 6 ist 
als. Die anorganuche Kamponente bildet ein ausgedehntes, erne grapmsche Darstellung von Jos in Abhangigkeit von 
anotgamachea ein-, zwei- oderdreidimenaianalea Netzwexk, fur einen TFT nnt dem Gigamrch-anaigaiiiacbea Hy- 
mn potendeQ die Eigenschaft der hohen Iragerbeweglich- bridmaterial (PBA)2Snl4 als dem akriven HalMdtermaierial, 
keiten von anorganischen, kristailinen Feststoflen bereitzu- 20 das die beaten Hgenschaften zeigt, die bis heutc erzielt wur- 
stellen. Die crgamsche Kompanente erleicfatett den Selbst- den. 

aafban dieser Ma tf ai al ien . Dies e rm S g Kcht, dafi die Materia- Rg. 7 1st eine graririscbe Darstellung von 1^ in Abhan- 

lien durch einfachc KicdcitempcTani^Prozcflbcdingungcn, gigkeit von Vrjsfllreinen TFT mil dem organisch-ancrgam- 

wic Aufschleudcm, Eiiitauchbeschichtung oder thcrmiscbe schen Hybridmaterial, das ein Aikyldiammotiium-Kalion 

Verdampfting, aufgebracht werden. Die orgamsche Xmnpo- 25 (<L h. BDASnl* (Riitylffigmtnnoinmnnnioflid) all aktives 

nente wild auQcrdBm dam verwenckt, die elektronischen Ei- Halbleatennatezial enthalL 

genschaften des anorganischen Netzwerks maflzuschnei- Wenngkicb Beweglichkeiten von 0,06 cnrVv • sec bis 

dem, indem ric die DunendonaliUt der anoiganischen 0,25 cnr/V- sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 

KompoDentB und die elektronische Kopplung zwischen an- Werte sind, kommen sie bereits jenen von arnarpbem Sili- 

organischen EinhmtEn deikriert 30 cimn nod jenen der beaten organischen Haibleiter nahe. 

Fig. 3 zeigt eine Quersch nittan sicht cincr typischen TFT- Bemeikenswerterweise sind diese Beweglichkeiten hfiher 

Bauclemcntstruktux 30. Der TFT 30 beinbaltet eine Schicht als fur aufgeschleuderte otganische Haibleiter. Bs wird er- 

32 am oigaiiisch-anofganischem HybridmateriaL Die wartet, daB die Endeiung der bobereo Utrinsischen Beweg- 

Schicht 32 ist ein cjgamsch-anorgani scher Perovskit und lichkeiten eneiebbar ist Wenngleich Feideffektbewegiich- 

dfient als halbld tender Kanal zwischen Source- und Drain- 35 keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von HaU-£f- 

elektroden 34 and % Die Orientierung des Materials, wie fekr-Bcweglichkeiten im B enrich von n cnr^/V • sec bis 

aua der Rcctgenstrahlbeugung ersichtlich, ist derart, dafi die 100 cmVV • sec Wenngleich die Beziehung zwischen HauV 

zweufimensionalcn anorganischen Lagen 12 die elektrische Beweghchkeiten und FeldefTektbeweglichkeiten komplex 

Verbinduog zwischen Source- und Drainelektroden 34 und sein kann, wild in dner einfechen Theorie angenommen, 

36 liefem. Die Konduktanz des organisch-anoTganischen 40 dafi sie proportional sind Daher legen es diese hohen Hall- 

HaJbleiters wird fiber eine eleklrisch isolierende Schicht 38 Effekt-Beweglichkeiten nahe, dafi ahnlich none Feldeflfekt- 

hin weg, wie einen dQunea SiOrFilm, durch eine Gate-Blek- Beweglichkeiten erzielt werden kfinnen, die jene von amor- 

trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-Siliciumschicht) mo- phem Silicium llbersteigen. ZusStzlach dazu, dafi die orga- 

duliert, die sfirntlich von dem Substrat 42 getragen sind. nisch-anarganischen Hybridmaterialien hohe Beweglichkei- 

Das c^aniscb-anarganische Hyhridrnaterial 32 kann ent- 45 ten versprechen, kfinnen sie auch durch kosmngunstigere 

weder var oder nach der MetaDdepcsitioo der Source- imd IVc^fitechmken als jene anfgebracht werden, die fur anar- 

Drainelctaroden 34 und 36 aufgebracht werden. Eine erst ganische Feststoffe Dblich sind. Die Techznken umfassen 

danach erfblgeode Aufbringung von organisch-arjcrgani- Aufsdileijoern, Entauchbeschicfatung oder thcrmische Vfer- 

schern Hybridmeterial 32 reduziert das Mafi, in welchem d ampfun g. 

das Material potentiell schacHgenden, hohen Tfemperaturen 50 Die elektronischen Eigenschaften von organisch-anarga- 
wahiend einer Mcrallisiemng ausgesetzt ist mschea Hybridmaterialien kfinnen durch die Chemie tnafi- 
Wenngkich Fig. 3 eine typische FET-Strukturanordnung geschneidert werden, Es gfbt einen wdten Bereich von or- 
darsteuX werden auch alternative Strukturen als innerhalb ganischen und anorganischen Komponenten, die als das or- 
der Grenzen der Erfindung angesehen. Siehe in der ganisch-anorganische Hybridmaterial verwendet werden 
die jeweQigen R l em ente einer altemativen FET-Stniktur 55 ktinnen. Die einzige Anfordening fur diese Anweodung be- 
dargesteUt und identisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Aitema- stent darin, dafi eine oder beide der organischen und anorga- 
tive Substrate uni&ssen Kunststoffe, wie Polyimid und cdschen Komponenten halbleitend isVsind. Materialien mil 
Porycarbonat, die dazu verwendet werden kfinnen, Uesclble gewnnschten Eigenschaften kfinnen durch W aTue n der Che- 
Bauelemente aurzubauen. In einer derardgen Anordnung mie, der Kristalitruktur und der DimensionalitMt der anar- 
waden strukturierte MetalKiated d rt r odcn auf dem Sub- ® ganischen Komponente so wie der LSnge und der chemi- 
strat entweder durch eine Schattcnmaske oder durch Photo- schen Funktionalit&t der organischen Kompooentc entwor- 
lithographie aufgebracht Der Gate-Isolator wird dann durch fen werden. Die FleMTrililat der Chemie von cagamsch-anor- 
eines einer Vielzahl von Verrahren aufgebracht, die Auf- ganischen Hybridmaterialien trann dazu verwendet werden, 
schleudern, chemische Gasphascnahschddung, Sputtem sowohl n- als auch p-Idtende Transportmatcrialicn herzu- 
oder Vakuurndcposidon umfassen* jedoch nicht darauf be- 65 stellen, die fur kmropkmentar-logiscbe und normale Bn- 
scfarankt sind. Das crganisch-anorganische Hybridmaterial oder Aus-TFR erwunscht sind. 

sowie Source- und Drain-Eleldroden warden dann aufge- Es versteht rich, dafi die vcKstebenbe Beschreibung ledig- 

bracht, wie oben beschrieben. lich illustrativ fur die Erfindung ist Verschiedene Alternati- 
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yen und Modiflkationen k&meo durch dnen Fachmann 
ohne Abwdchung voo dcr Erfindung in Betracht gezogen 
werden. DcmgcmSfl 1st die voriiegendc Erfindung so ge- 
dacht, daB sic alio derartigcn Alteroativen, Modifikatiootaa 
und \fariatianen urnraBt, die in dsn Unrfang der beigefBgten 5 
ArtS'|Tr fV < ti | ft fallen* 

Patent ansprttc he 

einem SourcoBcrdch und einem Drain-Bcrcich; 
einer Kanalschicht, die sich zwischen dem Sourcc-Bc- 
reich und dem Drain-Bexcsch entieckt, wooed die Ka- 
nalschicht dn halbbtondes, o^anisch-anaiganisches 
Hybridmaten^bcinhaltct; 15 
einem Gate-Berdch, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gare-Bcrekh und dem Sourcc-Bcreich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht 20 
Z Feldefifekttranaistxx; wio in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Souice-Bereich, die Tr»n»l«nh.r>lit und der 
Drain-Berdch auf einer Oberflache eines Substrates 
angeordnet sind, wobei die dektrisch isolierende 
Schicht fiber der Kanalschicht angeordnet ist und sich 25 
von dem Source-Bereich zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wood der Gaie-Bereich Ober der clekmscb 
isoliercnden Schicht angeordnet ist. 

3. FeMefleltftransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich ala Gateschicht auf emer Ober- 30 
flache eines Substrates angeordnet ist* die dektrisch 
isolierende Schicht auf der Gate-Scrricht angeordnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Dram-Bereich auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. is 

4. Feloeffekttransistoc; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das organises- siwrganische Hybridmaterial ein 
Material ist, das besteht aus: orgamschen Kompcnen- 
ten und anorganischen Komponenten, die auf einem 
molckularcn Niveau zusa mr nengemischt sind, und wo- *> 
bd (i) das Material durch ein im wesentlichen testes 
Afohalinis jedar oigamschen Xotnponente zu jeder an- 
organischen Kc*nponente charakterisicrt ist; wobd (h) 
wenigstens cine Komponente halbldtend ist; und wo- 
bd (iii) sowohl die ctrganische als auch die anargam- 45 
sche Kotmpcoente Krafte zeigen, die esoen Selbstauf- 
bau zwischen cfiesen in dne vorhersagbare Anordnung 
ermOglichen. 

5. Peldermkrrnmsifnry; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anaxganische Hy- 50 
bridmatedal cine anorgani sche Kompooente nrit einer 
kristailincn Perovskit-Struktur brinhaltet. 

6. Feldefifelrtoansistot; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
bridmaterial ein Alkylinoooamnxxriuro-Kation bein- 55 
ballet. 

7. Feldeffeknninsistot, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
brid material Phenemylanmioniumpndodid 
(PEA)iSnl4 ist * 60 

8. Fclaefifekttransistor; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, organiscli-anaiganische Hy- 
bridmaterial ein Atiryldianimonium-Kaiion beanhaltet 

9. Fcldcffckitransistot; wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 65 
bririm atonal BDASnl* (Butyldiammoniumzirnnodid) 
als Hdhldtennaterial ist. 

10. FeldetTekliransistor; wie in Anspruch 1 angegeben. 



wobd das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. FeIdegekttn.ns.slor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das Substrat ein Xnnststoffrnaterial beinhaltet 
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